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Electrical energy is one of the most important and vital human needs that cannot be released from 
daily needs. Customers also have begun to be critical of the purchase costs that must be paid every 
month. So by increasing electricity rates, improving efficiency in the use of electric power is a major 
consideration. The Advanced Measurement Infrastructure System (AMI) provides information on the 
use of granular energy for needs and customers. The IT system at AMI one of which uses EMS 
(Energy Management System) is an application to collect data from every smart meter installed in 
the customer, to store it in a database, and to connect the analysis and statistics of the data stored 
below. In this study aims to provide an analysis of electricity usage patterns by implementing AMI / 
Smart meters PT. PLN (Persero) by conducting a cluster of 1 phase and 3 phase electricity usage in 
customers of PT PLN (Persero) UP3 Cengkareng, namely the distribution booths DK60, TG70 and 
DK242 for 4 months, from November 2018 to February 2019. From the results of the study sought 
for customers 1 phase DK 60 with a radius of 0.5 produces 1 cluster that is stable every month 
depending on the customer at this substation is a household class customer, TG 70 requires stable 
and spending usage in December 2018, and DK 242 fix stable and use customers in the month 
December 2018 and January 2019, while for 3-phase DK 60 customers tend to be unstable because 
the customers of this apartment are different, starting from shops, production sites, and CV. TG 70 
substations are predominantly places of worship, namely mosques and mosques, so the average use 
of mosques is higher, and for DK 242 3-phase customers need to be stable and use the highest in 
January 2019. 
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ABSTRAK 
Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan manusia yang sangat penting dan vital yang tidak 
dapat dilepaskan dari keperluan sehari-hari. Pelangganpun sudah mulai kritis terhadap biaya 
pemakaian yang harus dibayar setiap bulannya. Maka dengan semakin tingginya tarif listrik, maka 
tuntutan efisiensi dalam pemakaian daya listrik menjadi pertimbangan utama.Advanced Metering 
Infrastructure (AMI) system memberikan informasi penggunaan energi granular untuk utilitas dan 
pelanggan. IT sistem pada AMI salah satunya menggunakan EMS (Energy Management System) 
adalah suatu aplikasi untuk mengumpulkan data dari setiap smart meter yang terpasang 
dipelanggan, untuk menyimpannya ke database, dan untuk menunjukkan analisis dan statistik dari 
data yang disimpan di bawah kondisi spesifik yang dipilih oleh pengguna.Dalam penelitian ini 
bertujuan untuk memberikan analisa pola beban pemakaian listrik dengan implementasi AMI/Smart 
meter PT. PLN (Persero) dengan melakukan cluster terhadap pemakaian listrik 1 phasa dan 3 phasa 
di pelanggan PT PLN (Persero) UP3 Cengkareng yaitu gardu distribusi DK60, TG70 dan DK242 
selama 4 bulan yaitu dari bulan November 2018 s.d Februari 2019. Dari hasil penelitian didapat 
untuk pelanggan 1 Phasa DK 60 dengan radius 0.5 menghasilkan 1 cluster yaitu cenderung stabil 
setiap bulannya dikarenakan pelanggan pada gardu tersebut merupakan pelanggan golongan rumah 
tangga, TG 70 cenderung stabil dan mengalami kenaikan pemakaian pada bulan Desember 2018, 
dan DK 242 cenderung stabil dan pemakaian tertinggi pelanggan pada bulan Desember 2018 dan 
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Januari 2019, sedangkan untuk pelanggan 3 phasa DK 60 cenderung tidak stabil dikarenakan 
pelanggan digardu tersebut bervariasi, mulai dari Toko, Tempat produksi, dan CV. Gardu TG 70 
dominan tempat ibadah yaitu Masjid dan Mushola, sehingga pemakaian rata-rata lebih tinggi 
Masjid, dan untuk DK 242 pelanggan 3 phasa cenderung stabil dan pemakaian tertinggi pada bulan 
Januari 2019. 
 
Kata kunci: AMI, System, EMS, Gardu Distribusi, Phasa 
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1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Listrik saat ini sudah merupakan kebutuhan pokok masyarakat. Bukan hanya sekedar menyala, 
namun tuntutan pelanggan tentang kualitas penyaluran dan keandalan sudah semakin meningkat. 
Pelangganpun sudah mulai kritis terhadap biaya pemakaian yang harus dibayar setiap bulannya. 
Maka dengan semakin tingginya tarif listrik, maka tuntutan efisiensi dalam pemakaian daya listrik 
menjadi pertimbangan utama. Efisiensi penggunaan daya listrik dipengaruhi oleh banyak faktor. 
Diantaranya adalah kualitas daya listrik. Kualitas daya listrik sangat dipengaruhi oleh penggunaan 
jenis-jenis beban tertentu yang mengakibatkan turunnya efisiensi. Jenis-jenis beban yang 
mempengaruhi kualitas daya listrik adalah beban-beban induktif, seperti; motor induksi, kumparan, 
ballast, lampu TL. Demikian juga beban-beban non linier seperti; konverter dan inverter untuk drive 
motor, mesin las, furnace, komputer, ac, tv, lampu TL dan lain-lain. beban-beban induktif akan 
menurunkan faktor daya sehingga dapat menyebabkan denda apabila faktor daya kurang dari 0.85 
lag, sedangkan beban-beban non linier tersebut menimbulkan harmonisa yang dampaknya akan 
mempengaruhi kualitas daya, sehingga menimbulkan kerugian - kerugian. 
Advanced Metering Infrastructure (AMI) system memberikan informasi penggunaan energi 
granular untuk utilitas dan pelanggan. AMI adalah hardware intensif dan melibatkan penggantian 
meter atau modul pada setiap titik akhir. Sebuah sistem AMI memiliki tiga komponen utama: (1) 
smart meters (and associated communication modules), (2) a communication network, dan (3) AMI 
back office information technology (IT) systems to manage the two way communications enabled 
oleh sistem AMI. IT sistem pada AMI salah satunya menggunakan EMS (Energy Management 
System)  adalah suatu aplikasi untuk mengumpulkan data dari setiap smart meter yang terpasang 
dipelanggan, untuk menyimpannya ke database, dan untuk menunjukkan analisis dan statistik dari 
data yang disimpan di bawah kondisi spesifik yang dipilih oleh pengguna. Operator/pengguna dapat 
memeriksa konsumsi energi (Aktif / Reaktif) setiap klien / meter, status komunikasi antara masing-
masing smart meter dan DCU (Data Concentration Unit) dan antara sistem DCU dan EMS, status 
smart meter, dan kualitas daya seperti Tegangan/Faktor Daya/ Frekuensi. Sistem EMS dapat 
mengekspor data penagihan ke format excel.  
Oleh sebab itu, untuk dapat mengetahui pola pemakaian konsumsi selama sebulan untuk 
pelanggan 1 (satu) fasa dan 3 (tiga) fasa dibutuhkan model subtractive clustering.  
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2. METODE PENELITIAN 
 
Gambar 1. Diagram Alir Algoritma Fuzzy Subtractive Clustering 
 
2.1. Kebutuhan Input 
Data yang menjadi kebutuhan input dalam sistem ini adalah data konsumsi pemakaian listrik 1 
phasa dan 3 phasa selama 4 bulan dari bulan November 2018 s.d Februari 2019 pada pelanggan PLN 
UP3 Cengkareng di 3 Gardu yaitu Gardu DK60, TG70 dan DK242. 
Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
a) Variabel 1: last month usage (jumlah pemakaian listrik bulan sebelumnya) 
b) Variabel 2: current month usage (jumlah pemakaian listrik yang berjalan) 
2.2. Kebutuhan Proses 
Kebutuhan proses disini yaitu variable dan parameter yang digunakan untuk mengolah data 
secara umum. Adapun spesifikasi dari perangkat lunak dan keras yang penulis gunakan dalam 
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2. Menentukan nilai parameter  
Nilai parameter yang digunakan merupakan hasil dari   percobaan yang telah dilakukan 
sehingga didapatkan nilai parameter yang maksimal. 
a. r (jari-jari) = 0.8  
b. q (squash factor) = 1.25 
c. accept ratio = 0.8 
d. reject ratio = 0.2 
 
2.3. Kebutuhan Output 
Output yang diharapkan dari penelitian ini adalah berupa aplikasi yang menggambarkan cluster-
cluster data. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Untuk mendapatkan kurva beban pelanggan, dibutuhkan pencatatan data pemakaian kWh yang 
dapat direkam pada interval waktu tertentu. Data kurva beban yang diikuti dengan perhitungan load 
factor dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan dalam rangka penyusunan skema tarif tenaga 
listrik dan perhitungan subsidi listrik ke pelanggan.  
Pada proses sistem AMI ini data didapat dari DCU yang terhubung ke meter pelangan 
menggunakan jaringan internet sehingga beberapa fitur yang dapat dibaca di EMS adalah usage info, 
power quality, consumption data, TDU data, Equip Manage, dan Client Manage. Pada penelitian ini 
data yang digunakan pada fitur Consumption data yaitu last month usage (kWh) dan current month 
usage (kWh). 
 
3.1. Gardu Distribusi DK 60 daerah Interkota 
 
Gambar 2. Grafik Summary Usage DK 60 1 Phasa 
 
Pembentukan cluster data pelanggan pada gardu DK 60, dilihat dari pemakaian selama 4 bulan 
yaitu pada bulan November 2018 s.d Februari 2019 untuk pelanggan 1 phasa di gardu DK60. 
 




Gambar 3. Hasil Proses Cluster DK 60 1 Phasa 
 
Pada proses di gambar 3.2 dapat dilihat bahwa radius 0.5 menghasilkan 1 cluster, pada grafik 
pemakaian di gardu DK 60 untuk pelanggan 1 phasa cenderung stabil setiap bulannya dikarenakan 
pelanggan pada gardu tersebut cenderung dari pelanggan golongan rumah tangga. 
Sedangkan pembentukan cluster data pelanggan pada gardu DK 60 3 Phasa, seperti berikut: 
 
 
Gambar 4. Hasil Proses Cluster DK 60 3 Phasa 
 
Pada proses di gambar 3.3 dapat dilihat bahwa radius 0.5 menghasilkan 1 cluster, dapat dilihat 
pada grafik pemakaian di gardu DK 60 untuk pelanggan 3 phasa cenderung tidak stabil karena 













Gambar 5. Grafik Summary Usage DK 60 3 Phasa  
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3.2. Gardu Distribusi DK 70 daerah Duri Kosambi 
 
 
Gambar 6. Hasil Proses Cluster TG 70 1 Phasa 
 
Pada proses di gambar 3.5 dapat dilihat bahwa radius 0.5 menghasilkan 1 cluster, dapat dilihat 
pada grafik pemakaian di gardu DK 60 untuk pelanggan 1 phasa cenderung stabil dan mengalami 
kenaikan pemakaian pada bulan Desember 2018. Dengan rata-rata pemakaian harian dapat dilihat 
pada grafik dibawah ini. 
 
Gambar 7.  rafik Summary Usage TG 70 1 Phasa 
 
Sedangkan pembentukan cluster data pelanggan pada gardu TG70 3 Phasa, seperti berikut: 
 
 
Gambar 8. Hasil Proses Cluster TG 70 3 Phasa 
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Pada proses di gambar 3.7 dapat dilihat bahwa radius 0.5 menghasilkan 2 cluster, dapat dilihat 
pada grafik terdapat dua pelanggan yaitu dari Mushola dan Masjid, pemakaian Masjid lebih tinggi 
dibandingkan dengan Mushola. Dengan rata-rata pemakaian harian dapat dilihat pada grafik dibawah 
ini. 
 
Gambar 9. Grafik Summary Usage TG 70 3 Phasa 
 
3.3. Gardu Distribusi DK 242 daerah Haji Mali 
Adapun pembentukan cluster data pelanggan pada gardu DK 242, dilihat dari pemakaian selama 
4 bulan yaitu pada bulan November 2018 s.d Februari 2019 untuk pelanggan 1 phasa, adalah sebagai 
berikut: 
 
Gambar 10. Hasil Proses Cluster DK 242 1 Phasa 
 
Pada proses di gambar 3.9 dapat dilihat bahwa radius 0.5 menghasilkan 1 cluster, total 
pelanggan pada gardu DK242 merupakan paling banyak dikarenakan banyak pelanggan yang bisa 
dilakukan pemasangan dan dapat dilihat pada grafik bahwa pemakaian listrik cenderung stabil dan 
pemakaian tertinggi pelanggan pada bulan Desember 2018 dan Januari 2019. 
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Gambar 11. Grafik Summary Usage DK 242 1 Phasa 
 
Sedangkan pembentukan cluster data pelanggan pada gardu DK 242 3 Phasa, seperti berikut: 
 
 
Gambar 12. Hasil Proses Cluster DK 242 3 Phasa 
 
Pada proses di gambar 3.11 dapat dilihat bahwa radius 0.5 menghasilkan 2 cluster dapat dilihat 
pada grafik bahwa pemakaian pelanggan cenderung stabil dan pemakaian tertinggi pada bulan 
Januari 2019. 
 
Gambar 13. Grafik Summary Usage DK 242 3 Phasa 
Dengan rata-rata pemakaian konsumsi listrik sebesar ± 150 kWh perhari.  
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat diambil beberapa 
kesimpulan, antara lain: 
1. Dengan menggunakan model subtractive clustering dapat menentukan pola beban meter 
pelanggan PLN 1 phasa dan 3 phasa. 
2. Pemakaian rata-rata pelanggan golongan rumah tangga 1 phasa cenderung stabil setiap 
bulannya, akan tetapi pada bulan-bulan tertentu mengalami peningkatan seperti pada bulan 
Desember ketika libur sekolah sehingga aktivitas lebih banyak diluangkan dirumah. 
3. Sedangkan untuk pelanggan golongan Bisnis 3 phasa rata-rata pemakaian cenderung 
meningkat dibulan Januari, dengan rata-ratapemakaian konsumsi listrik sebesar ±150 kWh 
perhari. 
4. Sistem AMI di PT PLN Persero UP3 Cengkareng menunjukkan bahwa meter AMI secara 
teknis cukup untuk digunakan dalam sistem tegangan rendah PT PLN (Persero) dan 
hasilnya menunjukkan bahwa banyak peluang peluang yang dapat diambil dari fitur AMI. 
4.2. Saran 
Berdasarkan penelitian sistem AMI dan hasil pengujian di UP3 Cengkareng, yang 
mengindikasikan banyak peluang peningkatan layanan dan operasional untuk PT PLN (Persero) dan 
juga meningkatkan kepuasan pelanggan, direkomendasikan untuk memiliki standar nasional untuk 
sistem AMI di Indonesia. 
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